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ciufi e ripulsiva per disiarne minori, annuiva pi- dicami! maggiori ili un 
«rio valore. A Ijuesla ijmlesi ne Inuma attenuile allrn dìllereilli i sommi 
BCOinelri che hanno formine ijim.ra leon'a, ma jiiu arrivali Indi alle medesime 
equaiionì (ondamenlali. 

stessa densilà in lotli i Ini» pumi, Pnissaa ,: riconnsrenilo qnesla ipotesi non 

un ri 'pruni l'iil e all:i rij.llii I irj|.---n nini r»[iula valiamone di densiln alla 

superfìcie, ma iiidi|K , iLd: , o!- ililla uiivaliiiii ih' Li -a|»a lii io flessa, l'euri^ "f •- 



(') SoppUnunt h T, X. de li Uficoìtjoe tólwit. 

O Vomm. S. lì. Colt. VII. (>) Noovtlle Uiferb (Ir I' nslil.ll tapillairr. 
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ì SOPBA U TE0P14 «ILLA CAPIUJIUTA 



iìcie libera del liquido. I! Mimai (■) hi spiegalo questa tensione colla rapido 




e disiatilo della lunehozza del raggio di attivila delle forzo molecolari, le 

differente nel scuso della normale esterna ed interna. Quindi l'analisi deve 
portare, come pori» dì Falli, ilio corali™ ni di equilibrio di un velo flessibile 
sollecitalo da forze normali alla sua superficie, secondo il concetto di ì'owj. 
Paonm lia travato però che le forre normali alla sapertele che si avrebbero in 

sioni sensibili. Quindi ha ammesso elio [a densità vari rapidamente alla 
superficie, e cosi ha ottenuto forze normali alla superficie del liquido, capaci ili 
produrre a [Te Ili sensibili; e per le cornicioni ili equilibrili quelle stesse di un 
itìlo flessibile come m'Ha ipotesi ili l'arni.) e di Monelli. 

Sono siale eseguilo moltissimo esponeow per confrontare i risultali della 
teoria collii rcnllil. Il [irimo tallo in cna (radinone eolia Icori» fu osservalo da 
Youog. La teoria porta elio nel caso ili due liquidi sovrapposti in un tubo 

circolare cilindrico verticali; di diametro capillare, la ssa totale sollevala o 

depressa dev'essere eguale a quella clic fi airolibe io il liquido inferiore fosse 
solo nel tulio, ed loriirj usuiti il lòie questa massa è notevolmente differente 
nel raso dei duo liquidi sovrapposti, da quella che si ha nel caso del solo 
liquido inferiore. Il .Munirti pose la teoria d'accordo colla realtà, ammettendo 
elle l'aliane esercitala dalla parole del lidio sopra il contorno della superficie 
libera del liquido supcriore, e ipn.li.i ci contorno del. a superficie di separazione 
dei due liquidi siano indipendenti Ira loro, cioè li seconda non sia eguale alla 
somala delle a?ioni escraMIo dnll.i e.o.::c sopì., il li'liii'.ll superiore alla super- 
tilde libera, c sopra il Inpiiilo inn i io, e. come si: l.i -a.i superficie l'osse libera, lira 
questo, eumu vedremo, non polreHo essere so la densità col liquido superiora 
fosse ilìsln'builn egualmeule .11 virulenza dei coulorni della superficie libera 
e. della superficie di separazione dei due liquidi, tlli altri fatti posi enarmonie 
osservali in contraili/ione eiill.i tem i; conformane) il rouecl'.o di queslu differenza 
di distribuzione di densità. 

(') AHi del C.int-r,!.., ,1,'fli S-i .|i:.L,iL. lUfiini » Torioo. 1340. 
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SOPM L* TEOHM DELLA CAF1LL*MTÌ 3 
La teoria dìi inoltre il scpiinHe leorcmai le ounnlilà ili liquido sollevate n 
depresse per capillnriin da ini ^- 1 1 i i B ri iiiiiu^r-i:. noi -ucdcsiiuo, si orientano 
moltiplicando per un ri-.-enicieaie co jn, me- |» r solidi ili medesima materia e per 
unii stesso liquido, l i liineliows cella linea [I iiitiTSr'Ioiii' (iella superficie libera 
del liquido eoi solido. Ora 1 esperienze di Werlkiim (') e di WÌBatMg ') provano 
al conlrario cho queste- eoelSeicnla varia colia curvatura della supcrliqie del 
solido. Secondo la ieoria ticchi' non libili [iiijiid Lave ili leene non ci dovrebbe 
essere mutazione nella superila: libera del liquido, e l'esperienze di Quinte [' 
provano al conlrario che questa forma o il eoefticienk il inalzamene variano 

Ila trovalo inoltre clic la c(ir,deas.i/idnc lini alani in licinanzu dello pareti di 
un solido sarebbe, sensibile alla bilancia, il clic e or risponderebbe poco al con- 




Hclla ipolesi [ielle l'orz.i riioli.i'olari '" ronservo solfali lo la prima parlo, cioè 
ammetto soltanto clic gli elementi dei corpi agitano gli imi siigli allri nel 
senso della rolla che lì unisce c pnqioriiuiialmenle al prodollo delle Ioni 
masse: il olio porla ad animcllcrc die le forze (li coesioni! e ili adesione abbiano 

Se i liquidi risonassero da un sistemi di punii materiali liberi perfelta- 
nicnle u in equilibrio sello l'azieie dell- forze molecolari, è chiaro clic non 

molo Clichè non si ottenesse una lai densità per cui la funzione delle forzo 
avesse lo stesso valore ia [olla In massa. Quindi non si pnlreblf averti alla 
superficie libera del liquido quella (cii-Enie i Ile al:ri l'ani ilimnslrano c che sola 
è capace di produrre i fenomeni capillari, "a quesiti sialo di equilibrio inlorno 
non ha luogo nei corpi . e le nozioni -III liaano porlulj ilei in seieuzn i fatti della 
Icrmo dinamica, fanno ritenere al conlrario, che non esista mai un vero equili- 
brio ncll' inferno dei corpi, e che I equilibrio apparente sia invoco uno slato pcr- 
Hrcnenle di moli rapidi-. imi. Alla su pei liei e poi del liquido ove Ò una conlinua 



(') Amala il, ph. « et. T. 93. 

l'I Pomnnimr. Ani.. *r Pk. w,d fi. B. in. 
(') FMB.xnoir. A**, dt. Pi. unrf Ch. B. 105. 
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■ il Iugulilo [■.invilii .npi-i ul tu» .'!<• lutti In. In 
ssa. e. una funzione <li'i pillili dolln spaia 
pendonn dalla distribuzione della densi!! del 

hqiiid.i.niNimc-ivinn aui-lie pra:io.i potenziale deUWaìtme di un liquido A ;)d un 
.olitili o ad un alno liquido II. I;i liiiiziiine il"lk' furie i-In; il corpo II esercii» 
sopra un elemdnln vie. ini. .inni iti:l iiquido A pur li' quali queslo aderisco alla 
.iqierlicic del corpo B. 

Considera re uhi, per più ■ Hiiiplicilii , il ci^ii in cui sninn iliiii ilnc «ili liquidi 
liilleiecli A, . A. il rniil.itlii Ini loru c imi un L-;r|j-i -ulnli. 11 I Vn:>liaiiirt con \ . 
In spazia occijpaln dal liquido A,, con V, lo spazio occupalo dal liquido A,: 
con f, e f, rispi'lli.aiiunlc le derisila di A, e di A,; con f, c a. In rispelli ve 
funiioni potenziali delta cuculili dei incile-imi: con i, 0 f, lo rispedivo funzioni 
[lolrn/iali [lede Imo mie. ilici al colpo «jiiilu II; con 5, e S, le li. pollivi: full/ioni 
|.o[iin<i:ili delle adesioni di A, ad A, e di A, ad A, . 

il ovidcnlu elio il polciiiulc I' del si-lenu ilei (lue liquidi snrii dalo dalla 
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dove colla lotterà in lasso al segna in ligule d^ ih, dm un lo «palio al quale il 
medesimo devo essere estoso. 

Olirò alle fono ili «n'iiime i: [li adi'.<i'n.e. il -isliNna è siilloposlo alla fona 
ili gravila, l.i cui furiKitnii' |«>lr!U7Ìii!o è eguale a yz quando Et prendo, venicate 

l'asso tltlle Z. e l'cilL'ine ri'-l | ■ i M j i ■ i ili liv. ■Il» dol liqnid[l inferiore 

in cui e immerso il solidrj. Quindi |icr a vero il po lenii al a telale IV del sistema 
ilei due liquidi. Ijin^ni rij a r;i:i impure ri I' la quantità: 



L'equilìbrio del -i-rema si otliurii | [redo a joiu la variazione prima ili 

W, risultame'dulla variazioni! ù, n'hiiia alla duiisilS s, , dalla variazione i, 
relativo alla densità p,, e dalla vari. ninne S 1 nrlatiia alln forma delle superficie 
lilieri! dei due liquidi l! ni I fi (.■uriili^iun'I r-lnl lina varino le masse totali dei due 



(Ì) J.W+MY+J'tW+i, 



Inndof.v 



Quando si liiinno due sistemi ili punti materiali S, e S„ e i punii di S, 
agiscono su quelli di S, nel senso delle rette che li uniscono, e con intensità 
direttamente proporzionali al prodotto delle loro masse, se *, è la funzione 
potenzialo dolio fono con cui il sistema S, agisce sopra un punto del sistema 
S, in cui è concentrata [■ uniti di massa, e *, è la funzione potenzialo delle 
forze eoo cui il sistema S, agisce sopra un punto di S, in cut sia concentrala 
l'unita di massa, il potenziale del sistema S, sopra S,, se p, 0 la densità del 
si e tema S„ sarà: Ju e so p, e la densità del sistema 5, tari anche 

dato da f4>,f s dv, e quindi: 



J*, Pl( lo = |»,p 



La equazione stissisls uu.Uc se -li -pim S, 0 S, CO 
Questo teorema è la general inazione di uno dato da Gnu» per le 
agiscono secondo la legge di Netcltm {'). 



(a) i,w=yì T ,+i,+89,+ J =)* f ,^ . 
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Ora Ir. masse ibi ilue liquidi non possono variare, avremo dunque; 



muori di più rhe non possa lar.arr altro ehe fon ua «rapo assai luogo 
issa ti liquido cbo «. noia nei socccssi'i strau ia6o>UaKoiv souill a 
ssimi ai e superiico cho l'ioiuou uh spati V, e V, . avremo qmndi 



fi) r ,-H,+as,+g<=c 1 , 
(8) f.+M-8e.+J*=e, ; 

dove r, sia costatilo m tulio io spaiti) V, fuori elio io vicinanza della superflciu. 
dove varia passando da uno degli strali painllelli alla superficie, ad un altro 
e c, sia costante in lutto lo spazio V,, fuori die in vicinanza della superficie 
dove anch'essa vari passando da ano degli strali parallclli olla superficie ad un 

o nella equazione (1] si olliene: 



< 



dolio spnzio V, SLillicimlL'intNÌL' lonkir.i iliillii ni|Hr!ir:ie clic liniilano n,UC5l" 
spano le finzioni pò leu lidi! if, e 3, hanno un valore robinie. Otiindi coll'ajj- 
giunla di tostanti eon vanirli li, si polimmo in ijiir.li [muli riguardare eguali il 
zuro |, o 9„ |, e 5,, i! avremo nei modi'. imi itili' i-i]n.ni(ini (iil e [0); 

?,+S==c, . f,+tf==r, . 

e i| iiimli nei punii nei qioJI & inolire ;=0 : 



superne ir. » ili sepa- 
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+ J' h J^' i ( lc ' + *' ,p ' -(c ' +J '' ,p ') 

+^ 1 j7(f.-p")p*+yì»^ì'(p.-p')s=* 

e a,if.i,i{j), . (3i/(i/jJ, ^i/j.fy Mino risf-tlliiaiiicrili! gli Amenti degli 

li aderenti alle superficie S, , S, 1 e a e quindi a, , a, , |9 Soiw finzioni 
: .iisIKIKU ijiU!Stl; SU!i:!ri:i'ii! e di:i | rlli LÌ 1 1 c ■ I ! ; I i 1 1 1 : f . Pfiiliiit.'Hi 

y - *((e,+t.)/>,-(t.+w)f.=« 
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Lfl quiinlill 0, ,fl,,» e 6, ,ii,(K, p 



IMeraiiriiaino ora la variazione Jovois .ìila inuUiiùr^ di forma della super- 
licie S, dogi' integrali: .. 



o nella formula [7). Ponendo: 

dx it 

f1 +p > + ,< = P 
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(J .lindi: 

dove ih è l'elcinpiilo 5i] / è la lnn;:lii-/v.i de: nulnnin della siiperlìcio S; J„: 
denota In variazione ili = quainln rimangono invariiiif j- ed y.eSx.iy, i: sono 
Ili variazioni che le. «nini ina le ilei [.uriri delta ~ n fi. i tli Fin S ricevono nel passare 
dalla forma {infilili vii r. 1 1 , i ferma viiriaM: eudo uiibiamo: 



Ura il liquido che ai Irova sul contorno i non può muoversi aldo che 
Igo la parete t con cui è J contado. (Inde se prendiamo Mpra la superfìcie 
in sistema di coordinale ili fimi», clic do noi e ivo io eoo « e e, dovremo 
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e quindi: 



■•«•+»■ »+/'=- (''s+fa+»s)»"+("'J+»"s+'"J)" 




£4~&-*--g+;) 
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nei quali la superficie I è Ji forma invariabile, e la variazione i dovala al 
oioviruenlo del liquido lnngci la jrii'il. -Jnu lìisiis;iia (iri'inlure le direnioai Ini 
loro ortogonali in, , ti, nel piano langenle a ;. e lìiccndo coincidere j, con *, 
», coinciderà con T", e quindi: 

«' la + 0" Jjr + r "lz = cos (T ,T'))o, = iij, , 



iriscono 

X; 

V, abbi: 

'fr-ffh-fff^ 



integrali tripli die compariscono nella l'orinola (T) sono della (orma: 



t. Variando la forma dellp 



So le superfìcie che limilano V sono S, S, c I, questo integrale si decoro- 
Osservando che gli angoli chs lo parli esterne allo spazio V delle normali 
alle supcrlicir; S. a\ ?, coll'osac dulie 3 sono unn acnlo l'allro olluso, è cliiaro 
die t srndo sopra la superficie S,: 

di, (o ite, + p ìy, 4- jr *!,) = j. i, =, il, = J t il d j) , 
sopra la superficie Si sarà: 

diruto, + /%, + /*!,) = A, = — *,s,<teij . 



fi SOPBA LA TEORIA DELLA CAPILLARITÀ 

Abbiamo inoltro sopra In superficie (: 
perdio il liquido a contano colla superficie i rimano sempre a coniano durami- la 




' J fl 3, — fi 1 (Lriy , 



doic con n" e a' denotiamo i valori di a corrispondenti rrspellivamenlo ai 
IV. 

A noi per In tropo di-:; ti siaii:o [imposti liii-icni limitarsi a cunsìderaie 
il case in cui la superficie solida a coniatili coi H.priJi .-ia cilindrica verticillo. 
Cniriiiicniino dal MipjniiTi; un liijoiiln -tilu. Avremo: 

So lo superficie ilei solido e quella di un solo piano non vi è che nna sola 
superficie libera ilei liqniil.i: riunì-, la superficie S. . Se è composta dello super- 
ficie interne di itile piani : .1 1 li ! IJ 0 delia -!i|ici[kic interim di un tubo cilindrico, 
se non si ha riguardo a: fenomeno di capillanià clic si lieve manifestare alla 
superficie cslornu. e la superficie S, è molto grande rispello ali estensione lidie 
superficie Si . In variazione ili .[nella dà luneo a una varia/ione trascuratele di 




Duti:od rj, Gì 



fronte alla variazione di questa. Quindi in ambedue i casi avremo: 
(13) !• I . 



Se poi denotiamo con u l'angolo Air i'.iiirid i piiiiLi (iirifcnti alla superficie 
liliera S, e alla superficie J, , lungo la linea della loro inlerseiione, e denotiamo 
con I la lunghezza di questa linea, avremo dalla formula (9): 



C ? 

è I a, rfs, — I n, cos di 3; 



5-"(«i+j^<"t»i 



Il formula (IO); 



()*) 

e dalla formula (H), osservando che ei ha: i, = 0: 

(17) ff- fg=dv= j fgsf'iiitis 
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i valori (13), (HJ, (15), (16), (17} e ()S) nella eqtuz inno: 



Ondo; 



ina al solido, :-|>,L|-;™ir]i> gli iiIIÌiim du? termini, p .ddiim 

[SI Ol o«t.+* 1 + Sft* = 0 

do vii ™ indirà l' idiozia del contorno, 
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r te mi.! min il piano i:iir"i(i!alc il. l'illb per piami (felli' 11/ alibi arno in f~ 



k=0 , 
e i| 11 nuli l'ci|uaiinni! '21) diviene: 



■ .1)1 f.f ■ fi 



■il 

■•fi 



yuindi lo mossa di liquida sollevala 0 LÌoprr-r,=a per eipillarilò sarà prò- 
pondonole olla lunche,-™ óelìa linea (I iarerie/hne della superficie libera del 
liquido colla superficie del solido; ma il cocfficienle b, d'inalzamecto 0 di depio- 
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la 50PBA LJ TEORIA OELU CAPILI.tRITÀ 

sionu del liquido dipendendo dalia disthl/u/ioni ikllj licusilà de] liquido lungo 
qucslo Nuca, polrii vjiii.irc collo cuivalara delta superficie 0 col Icnipo, polen- 
dosi modi fico re quo fi a dishilrnsiuric in conseguenza dolio lariazioni olio oirro 
lo funzione potenziale s, nulla lioinoino ili ipic-Ui con ionio, o che solo in un 
tempo più o meno lungo possono far passa™ parli di liquido da uno all'olito 
degli s Ira li paiallelli e vicinissimi alla superficie- libera e alla superficie del 



Passiamo ora a con. alerai- ;] ano di duo liquidi difierenii sovrapposli in 
equazione [7] . Abbiamo anche in questo caso: 

•X- - 




cui piano Innsonta alla supeilicie S, lunari la Ioni line. il fnlcrsezionc, e con 
l'angolo della supurlirie i cella fior -a siipcj liric ri limitici lunpo la loro inlcrso- 
zione; or remo: 



-f jfjfj* (r+i) -i 



!Wj — -j- cos >i ,j ■ 3z t irdy . 
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(indi; ~ ij s t i [ 1 ic 11 ii u n l- 1 1 :i equazione: 




dedotlB dalla (7) a ottiene: 

clic vorieri rapidammut! ma ran i immillila a ni] cmimino sarà eguale ad t' 
ililTonirifc ila r. l'.irimmili! h, sopra il imilmjni di S, airi un valore b, sopra 
il contorno di » un valore C, diUercnle da o e da K- L' cn.ua iioai dunque 
poltinno scriverai: 

,„■+„•„+.({+{)„ . V -»„'+.ip"-ph+.(i+ì)-«. 
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20 SOPII* Ut TEORIA DELLA ClPIlAARlTi \ 

Prendendo per pinno delle xy il piano orizzontale di livello del liquido 
inferiore si trova: 0 e quindi k <iiiu rquaiion; prendono la forma: 

>a+»+-(t+f)-' ■ 

•WWP»-»»» (l+ìr)-" ■ 

Trascurando le quailli:ii di liquido condensale alia parete sarà u,=,p,= 0. 
e le altre duo equazioni diverranno: 

n, cosai, + 6 = 0 , e'eaSN, + S, — i' = 0 . 
Delerminininn la qij.iiiul, di liquidi! ..ulliiml.i. IX- ridilla con M avremo: 




Quindi la massa liquidii soileiiiln o ili-|nr>s-:i saia anelie iu questo caso 
proporzionale alla luriiilieiin ii.-INi linea il inlersi-zionf della sufierlicÌF liliera 
eoi solido: ma il coefficiente- d'inalza mento o di depressione potrà variare eoi 

diametro del Luho co poriniin V, e-piTii'iijf ili WilMmij. e sarà differente 

da quello clic si avrebbe nel caso di un sol liquido nome porla la osservazione 

Se peri la distribuii™:' della d-iisi:ù uni liiiuide superiore in vicinatisi 
del conlorno della Bua. superficie libera e in vicinanza del contorno dello supcr- 
lìcia di separazione iK-i dui: liquidi [o^o la slessa e quindi anche i valori di e, 
vi fossero eguali, avremmo: 



inferiore fosso solo nel tubo. 



39 333333 



Digiiizcdb/ Google 




□igifeed t>y Google 



